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PRESENTAZIONE 
 
 
A tre anni di distanza dal primo convegno “Energy management nelle strutture del CNR”, dedicato 
al tema della gestione dell’energia nelle strutture dell’Ente, il CNR ha organizzato questa seconda 
edizione dell’evento allo scopo di presentare alcune recenti iniziative per la promozione 
dell’efficienza energetica all’interno delle sue strutture. 
In particolare, due interventi hanno presentato le attività del progetto Energy+, riguardanti la 
realizzazione di una piattaforma dedicata agli Energy manager dell’Ente, un portale per la 
promozione delle buone pratiche di risparmio energetico fra i dipendenti CNR, una rete di stazioni 
meteo di supporto alle attività di miglioramento dell’efficienza energetica. 
Durante la giornata sono state inoltre illustrate alcune attività in corso nelle Aree della Ricerca di 
Pisa, Padova e Montelibretti. 
L’evento ha rappresentato un importante momento d’incontro e di confronto tra i tecnici ed i 
ricercatori coinvolti a vario titolo nella tematica della gestione energetica, gli energy manager, i 
responsabili delle Aree della Ricerca e l’Amministrazione centrale. 
Questa edizione del convegno è stata organizzata dal Gruppo di Lavoro del progetto Energy+, 
vincitore del Premio Innovazione CNR 2013, e dal Dipartimento Ingegneria, ICT e Tecnologie per 
l’Energia e i Trasporti, in collaborazione con la rete degli Energy Manager del CNR. 
 
Dicembre 2015 
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 CONSIGLIO NAZIONALE DELLE RICERCHE 
DIPARTIMENTO DI INGEGNERIA, ICT E TECNOLOGIE PER L'ENERGIA E I TRASPORTI 
 
 
Secondo convegno  
Energy management nelle strutture del CNR 
Il progetto Energy+ ed altre iniziative per l’efficienza energetica 
 
CNR, Aula Marconi 
Roma, 27 novembre 2015 
 
 
Programma 
 
ore 9,00 Registrazione partecipanti 
9,30 Presentazione del Direttore Generale del CNR, dott. Paolo Annunziato 
10,00 Stato di avanzamento del processo di razionalizzazione della spesa del CNR, dott. Pierpaolo 
Orrico – Direttore ufficio Servizi Generali CNR 
10,20 Progetto CNR Energy+: realizzazione della piattaforma di Energy management e del portale 
per i dipendenti, ing. Vincenzo Delle Site – Dipartimento DIITET-CNR 
10,40 Il network delle stazioni meteo CNR Energy+ ed il simulatore fotovoltaico, dott. Salvatore Di 
Cristofalo – Energy manager IAMC-CNR 
11,00 Il progetto “Energia da fonti rinnovabili e ICT per la sostenibilità energetica” per l’Area della 
Ricerca di Pisa, dott. Vincenzo Antonucci – ITAE-CNR Messina 
11,20 Il progetto AdR ZeroEmission per l’Area della Ricerca di Montelibretti, dott.ssa Laura Ragazzi 
– IIA-CNR AdR Roma 1 
11,40 Il progetto smart building per il monitoraggio dei consumi negli uffici, dott.ssa Erina Ferro, 
dott. Paolo Barsocchi – ISTI-CNR Pisa 
12,00 Efficienza energetica nelle costruzioni, ing. Ludovico Danza, dott. Italo Meroni – ITC-CNR San 
Giuliano Milanese 
12,20 Iniziative di risparmio energetico ed ottimizzazione impiantistica nell’Area della Ricerca di 
Padova, ing. Francesco Fellin – IGI-CNR Padova 
12,40 Il progetto IBFEM per la ricerca del miglior fornitore sul mercato elettrico, ing. Alessandro 
Anzini, dott. Dario Nardin – DCSRSI-CNR Roma 
13,00 Progetto IBFEM: attività di sviluppo del progetto tecnico e analisi dati delle misure -Progetto 
Monitoraggio Edifici Area del CNR Montelibretti: illustrazione impianto di misura e controllo, 
Per. Ind. Raffaele Occhiuto CNR Area Ricerca Roma 1 
13,20 Dibattito e conclusioni 
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Progetto Energy+
Miglioramento del servizio di Energy management del CNR 
con la partecipazione dei dipendenti
Vincenzo Delle Site ‐ DIITET
Convegno
“ENERGY MANAGEMENT NELLE STRUTTURE DEL CNR”
Il progetto Energy+ ed altre iniziative per l’efficienza energetica
CNR Sede Centrale, Roma – 27 novembre 2015
Il gruppo di lavoro
DIITET
ITD‐PA
Il portale: www.energia.cnr.it



Il portale: www.energia.cnr.it
Ha tre livelli di accesso:
Pagine accessibili a tutti
Area riservata per dipendenti CNR
Piattaforma riservata a EM e referenti
Pagine accessibili a tutti
Obiettivo: divulgazione attività CNR nel 
settore energia
All’interno dell’Ente
All’esterno dell’Ente
Pagine accessibili a tutti
 Mappa dei centri di costo energetico del CNR con indicazione dei consumi;
 Sezione dedicata alle attività di Energy management del CNR (è possibile 
scaricare i bilanci energetici del CNR e altre pubblicazioni);
 FOCUS Ricerche: sezione con pagine dedicate agli Istituti CNR che svolgono 
ricerche nel settore energetico;
 Rete di stazioni meteorologiche che forniscono i dati meteo in tempo reale;
 Simulatore della produzione fotovoltaica nelle sedi dove sono presenti 
stazioni meteo.
Mappa
























Area riservata per dipendenti CNR
Obiettivo: coinvolgimento del personale
Per tutto il personale: decalogo, formazione, sportello
Per il personale specializzato su energia: community
Area riservata per dipendenti CNR
Nell’area riservata è possibile:
 iscriversi ad una community dei tecnici e ricercatori nel settore energetico;
 partecipare ad un corso di formazione online sull’energia;
 partecipare alla redazione di un decalogo sulle buone pratiche per il 
risparmio energetico;
 inviare suggerimenti o segnalazioni tramite uno sportello energia.






Area
Riservata
(SIPER)





Piattaforma riservata a EM e referenti
Obiettivo: strumento di lavoro
Per facilitare il monitoraggio dei consumi
Per costruire un catasto energetico delle utenze
Piattaforma riservata a EM e referenti
 Ogni centro di costo energetico del CNR (Aree della Ricerca e Istituti) ha una 
pagina dedicata all’interno della piattaforma web Energy+;
 Gli Energy manager e i referenti energetici degli Istituti possono accedere 
alla pagina della struttura di propria competenza e archiviare:
‐ I dati sui consumi energetici della struttura (consumi elettrici, gas, 
altri combustibili) e le relative bollette;
‐ la documentazione tecnica di interesse energetico (relazioni tecniche, 
diagnosi energetiche, certificazioni energetiche, campagne di misura, 
ecc…) che costituirà il catasto energetico della struttura.




Archivio consumi
Archivio relazioni tecniche





Progetto Energy+
www.energia.cnr.it
Grazie!
CONSIGLIO	NAZIONALE	DELLE	RICERCHE		
DIITET	DIPARTIMENTO	DI	INGEGNERIA,	ICT	E	TECNOLOGIE	PER	L'ENERGIA	E	I	TRASPORTI		
Convegno	
CNR,	Aula	Marconi	
Roma,	27	novembre	2015	
	
Energy	management	nelle	stru?ure	del	CNR	
Il	proge<o	Energy+	
	
Il	network	delle	stazioni	meteo	CNR	Energy+	ed	il	simulatore	fotovoltaico		
Salvatore	Di	Cristofalo	
Energy	manager	IAMC-CNR	
I =Radiazione solare globale su orizzontale [W/m2] 
 
T = Temperatura dell’aria esterna e interna [°C] 
 
Ur = Umidità relativa esterna e interna [%] 
 
Precipitazioni [mm/hr] 
 
Velocità [m/sec] e Direzione del vento  [°] 
 
Pressione atmosferica [mbar] 
IsJtuto	per	l'Ambiente	marino	CosJero	
(IAMC)	U.O.S.	di	Capo	Granitola	(TP)	
		
coordinate	geograﬁche:	37.573011,	
12.658199	
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I 0 = Ien sinδ sinϕ + cosδ cosϕ cosω( )
dove :
Ien = Isc 1+ 0.033cos 360n / 365( )⎡⎣⎢ ⎤⎦⎥
dove :
Isc =1367W /mq
Irraggiamento solare extraterrestre normale (Ien) e locale (Io)  
I =Radiazione solare globale sul piano orizzontale 
 
Viene scomposta in …. 
 
I = Ib + Id = diretta + diffusa sul piano orizzontale   
Il	codice	di	calcolo	
Spencer,	1982	
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•  Declinazione	
•  Altezza	del	sole	
•  Angolo	orario	
•  Angolo	zenitale	del	sole	
•  Angolo	azimutale	del	sole	
•  Inclinazione	della	superﬁcie	rispe<o	all’orizzontale	(Elt)				
•  Angolo	azimutale	della	superﬁcie	(azimut)	
It = Idt + Ibt + Irt  
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Il	codice	di	calcolo	
Potenza	di	picco	ed	eﬃcienza	
Se	conosci	la	potenza	di	picco	del	sistema	non	hai	bisogno	di	conoscere	l'eﬃcienza,	tranne	che	per	calcolare	l'area	totale	dei	
moduli	del	sistema.	Ecco	perchè:	
la	potenza	a?uale	dipende	dall'irradianza	G	e	l'eﬃcienza	reale	eﬀ	che	è	una	funzione	dell'irradianza	e	della	temperatura	
dei	moduli	Tm	.	Allora	la	potenza	a<uale	diventa:	
Dove	l'eﬃcienza	a?uale	intesa	come	il	prodo<o	dell’eﬃcienza	nominale	eﬀnom	l'eﬃcienza	relaJva	eﬀrel(G,Tm).	
dove	G'=G/1000.	
FONTE:	E.	Skoplaki,	J.A.	
Il	codice	di	calcolo	
Input	 Output	
28,9%	
13,6	kW	32,3	kW	
45,8	kW	
Il	codice	di	calcolo	
Input	
%	[kW]
ora	del	giorno gennaio febbraio marzo aprile maggio giugno luglio agosto settembre ottobre novembre dicembre
H1 3,5% 3,6% 3,7% 4,0% 4,0% 3,6% 3,5% 3,7% 3,5% 3,7% 3,8% 3,9%
H2 3,5% 3,6% 3,8% 4,0% 4,0% 3,6% 3,4% 3,9% 3,5% 3,6% 3,8% 3,9%
H3 3,5% 3,7% 3,6% 4,0% 4,0% 3,5% 3,4% 3,8% 3,5% 3,7% 3,9% 3,9%
H4 3,4% 3,7% 3,8% 4,0% 4,0% 3,6% 3,3% 3,7% 3,5% 3,6% 3,9% 4,0%
H5 3,4% 3,7% 3,8% 4,0% 4,0% 3,6% 3,4% 3,6% 3,4% 3,6% 3,9% 4,0%
H6 3,3% 3,7% 3,7% 4,0% 4,0% 3,5% 3,4% 3,5% 3,4% 3,6% 3,9% 4,0%
H7 3,3% 3,6% 3,7% 4,0% 4,1% 3,5% 3,3% 3,5% 3,5% 3,7% 4,0% 3,9%
H8 3,8% 3,8% 3,7% 3,9% 4,0% 3,6% 3,5% 3,6% 3,5% 3,7% 3,8% 3,9%
H9 4,4% 4,4% 4,2% 4,0% 4,1% 4,3% 4,3% 4,2% 4,2% 4,0% 3,8% 3,9%
H10 4,8% 4,7% 4,5% 4,1% 4,2% 4,6% 4,7% 4,3% 4,5% 4,3% 4,1% 4,2%
H11 5,1% 5,1% 5,0% 4,4% 4,3% 4,9% 5,0% 4,5% 4,9% 4,6% 4,3% 4,4%
H12 5,2% 5,1% 5,0% 4,4% 4,3% 4,9% 5,1% 4,5% 5,0% 4,8% 4,5% 4,4%
H13 5,3% 5,1% 5,0% 4,4% 4,3% 4,9% 5,1% 4,6% 4,9% 4,8% 4,5% 4,5%
H14 5,2% 5,0% 5,0% 4,3% 4,3% 4,8% 5,0% 4,7% 4,9% 4,8% 4,6% 4,5%
H15 5,1% 4,9% 4,9% 4,3% 4,3% 4,8% 5,0% 4,8% 5,0% 4,8% 4,5% 4,4%
H16 5,1% 4,9% 4,9% 4,3% 4,4% 4,8% 5,3% 4,9% 5,1% 4,9% 4,6% 4,5%
H17 4,9% 4,8% 4,7% 4,6% 4,5% 4,9% 5,2% 4,9% 5,2% 4,9% 4,7% 4,5%
H18 4,8% 4,5% 4,3% 4,6% 4,4% 4,9% 5,1% 4,8% 5,0% 4,9% 4,8% 4,7%
H19 4,4% 4,3% 4,3% 4,4% 4,3% 4,7% 4,8% 4,8% 4,7% 4,7% 4,5% 4,6%
H20 3,7% 3,8% 3,8% 4,1% 4,2% 4,0% 4,0% 4,0% 4,0% 4,1% 4,2% 4,2%
H21 3,6% 3,5% 3,6% 4,1% 4,1% 3,7% 3,5% 3,7% 3,7% 3,8% 4,0% 4,0%
H22 3,5% 3,6% 3,6% 4,1% 4,1% 3,8% 3,7% 4,0% 3,7% 3,8% 3,9% 4,0%
H23 3,5% 3,5% 3,5% 4,0% 4,1% 3,7% 3,7% 4,2% 3,7% 3,8% 3,9% 4,0%
H24 3,6% 3,5% 3,6% 4,0% 4,0% 3,6% 3,5% 3,8% 3,5% 3,7% 3,8% 3,9%
Day 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Distribuzione	oraria	percentuale	della	potenza	prelevata	dalla	rete	in	un	giorno	tipico	di	uno	specifico	mese	dell'anno
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Energy	management	nelle	stru?ure	del	CNR	
Il	proge<o	Energy+	
	
Il	network	delle	stazioni	meteo	CNR	Energy+	ed	il	simulatore	fotovoltaico		
Salvatore	Di	Cristofalo	
Energy	manager	IAMC-CNR	
Grazie	per	l’a<enzione	
	
salvatore.dicristofalo@cnr.it	
	
Istituto di Tecnologie Avanzate per l'Energia “Nicola Giordano” - www.itae.cnr.it
Vincenzo Antonucci
CNR ITAE “Istituto di Tecnologie Avanzate per l’Energia Nicola Giordano”
Energia da fonti rinnovabili e ICT per la sostenibilità energetica
Istituto di Tecnologie Avanzate per l'Energia “Nicola Giordano” - www.itae.cnr.it
Presentazione attività progettuali inerenti la realizzazione di un
parcheggio integrante un impianto fotovoltaico su pensilina
presso l’Area di Ricerca di Pisa del CNR
Dott. Vincenzo Antonucci
Istituto di Tecnologie Avanzate per l'Energia “Nicola Giordano” - www.itae.cnr.it
PROGETTO SMART CITIES CNR
CHI COINVOLGE OBIETTIVI
• Dipartimento Ingegneria ICT Energia e Trasporti;
• Direzione d’Area di Pisa;
• Istituto di Informatica e Telematica di Pisa (IIT);
• Istituto di Tecnologie Avanzate per l’Energia
(ITAE) di Messina.
• Riduzione della bolletta energetica
• Riduzione dei consumi
• Migliore fruibilità del parcheggio da parte degli
utenti.
PROGRAMMAZIONE ATTIVITA’
In itinere Successive (future)
• Realizzazione di un impianto fotovoltaico su
pensilina, a copertura dei parcheggi della zona
sud dell’ARP;
• Realizzazione nuovo impianto di illuminazione
a LED;
• Predisposizione impiantistica della sensoristica
per lo smart parking.
• Installazione dell’intero sistema di monitoraggio,
una volta completata la costruzione delle
pensiline fotovoltaiche;
Istituto di Tecnologie Avanzate per l'Energia “Nicola Giordano” - www.itae.cnr.it
• La progettazione e la costruzione dell’impianto fotovoltaico su pensilina sono oggetto di una gara d’appalto in
fase di preparazione, del valore complessivo di poco inferiore a 1 000 000 € a cura dell’ITAE ed in
collaborazione con la Direzione d’area (Stazione appaltante).
• Gli studi preliminari (audit energetico) condotti dal CNR-ITAE, oltre ad aver messo in luce lo status quo
relativamente ai consumi ed ai costi energetici dell’ARP, hanno prodotto come output la definizione degli
interventi da prevedere, nell’ottica di incrementare l’efficienza energetica e limitare il ricorso all’energia
proveniente dalla rete elettrica di distribuzione.
• L’analisi dei consumi energetici dell’Area, della quale si riportano solo i risultati significativi, mette in evidenza il
margine di risparmio che può conseguirsi a seguito dell’installazione di un impianto di produzione di energia.
Istituto di Tecnologie Avanzate per l'Energia “Nicola Giordano” - www.itae.cnr.it
Sulla base dei dati forniti dalla Direzione di Area relativi alle bollette riferite agli anni 2011 e 2012 e agli
impianti presenti nell’ARP, agli inizi dell’anno 2014, il CNR-ITAE ha prodotto un audit energetico.
Costi Energia Elettrica Anni 2011 e 2012 Consumi Energia Elettrica Anni 2011 e 2012
Ripartizione dei consumi di energia
elettrica per fasce orarie (F1, F2, F3) –
Anno 2011
Ripartizione dei consumi di energia elettrica
per fasce orarie (F1, F2, F3) – Anno 2012
La realizzazione di un impianto di produzione
di energia fotovoltaica, la cui di taglia è da
considerarsi in prima analisi proporzionale
(fino all’espletamento della gara d’appalto e
alla definizione della taglia finale)
all’importo a base d’asta, sarà ad ogni modo
totalmente autoconsumata in loco dalle
utenze dell’Area.
Istituto di Tecnologie Avanzate per l'Energia “Nicola Giordano” - www.itae.cnr.it
L’area individuata per la realizzazione dell’impianto fotovoltaico è la zona di parcheggio situata in zona Sud.
Al fine di evitare possibili interferenze o limitazioni alla
viabilità interna, si è scelto di elaborare un’ipotesi progettuale
che prevede la copertura dei soli stalli presenti nel parcheggio
e delle aiuole pertinenti, tramite pensiline fotovoltaiche (N°6).
Istituto di Tecnologie Avanzate per l'Energia “Nicola Giordano” - www.itae.cnr.it
Al fine di capire quali siano i margini ed i range di potenza installabile sulla superficie disponibile sono state effettuate
diverse simulazioni di producibilità; in seguito alla valutazione delle efficienze dei pannelli fotovoltaici in commercio,
si è definito il range di potenza installabile ed energia producibile dall’impianto, considerando anche i dati
d’irraggiamento locali e la superficie disponibile per l’installazione dei moduli.
Totale superficie piana coperta = 5062,1 m2
La pensilina deve avere un' altezza minima dalla
 superficie stradale per la fruibilità del
parcheggio sottostante = 2 metri
6 m
Totale superficie disponibile per moduli fotovoltaici
dipendente da inclinazione ottimale pensilina
La superficie lorda disponibile per
l’installazione dei pannelli fotovoltaiche
risulta di poco superiore ai 5000 m2.
Considerando l’eventuale presenza di ingombri, spazi non sfruttabili per necessità costruttive o altri impedimenti, si è
valutata una potenza di picco realizzabile pari a 900 KWp. Valori elevati di potenza risultano installabili da un punto di
vista tecnico ed auspicabili dal punto di vista economico, anche se l’importo a base di gara risulta limitato e consentirà
probabilmente l’installazione di potenze inferiori.
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La gara per l’affidamento dei lavori si svolgerà in regime di appalto integrato complesso (D.Lgs n°163/2006, Art. 53 lett
c), cioè la stazione appaltante fornirà il progetto preliminare mentre i concorrenti parteciperanno sottoponendo alla
Commissione giudicatrice il progetto definitivo. L’impresa aggiudicataria dovrà, oltre a produrre il progetto definitivo,
elaborare il progetto esecutivo, ricevere tutte le autorizzazioni necessarie e realizzare l’opera.
Il progetto preliminare redatto dal CNR-ITAE farà parte integrante della gara d’appalto e costituirà l’elemento tecnico
principale che definisce le condizioni al contorno entro cui le imprese concorrenti potranno presentare offerta.
APPALTO
INTEGRATO
COMPLESSO
Progettazione preliminare Progettazione definitiva
(da presentare in fase di
gara),
Progettazione esecutiva,
ed realizzazione dell’opera
Stazione appaltante
Impresa aggiudicataria
Istituto di Tecnologie Avanzate per l'Energia “Nicola Giordano” - www.itae.cnr.it
Elementi Premialità
Nel progetto preliminare, il CNR-ITAE ha definito i requisiti prestazionali, nonché quelli soggetti a
premialità (necessari ai fini dell’attribuzione del punteggio in fase di valutazione del progetto
definitivo presentato dalle imprese), degli elementi dell’impianto da realizzarsi, quali:
• Pensilina;
• Moduli fotovoltaici;
• Inverter e relative cabine;
• Impianto elettrico di distribuzione e
connessione;
• Prestazioni impianto fotovoltaico;
• Termini di Garanzia;
• Caratteristiche estetiche e funzionali impianto di
illuminazione e pensilina;
• Piano di manutenzione ed assistenza tecnica;
• Ribasso economico sull’importo a base di gara.
• Valutazione Globale Progetto Definitivo;
• Impianto di illuminazione;
• Caratteristiche complessive impianto.
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o Lavori di adeguamento dei sistemi di misura esistenti per renderli compatibili con la nuova configurazione d’impianto
(nel caso specifico bidirezionale nella cabina di consegna dell’energia, Cabina ENEL);
Sono stati definiti i seguenti lavori come parte integrante dell’appalto in questione:
o Corretta predisposizione per permettere la successiva installazione della sensoristica necessaria per la realizzazione
dello ‘’smart parking’’ in collaborazione con l’Istituto IIT di Pisa.
o Elaborazione di tutte le pratiche necessarie per la connessione e l’entrata in esercizio dell’impianto di produzione alla
rete elettrica di distribuzione;
o Lavori per la rimozione dell’impianto di illuminazione esistente nell’Area Sud, che, oltre a risultare obsoleto, di fatto
costituisce un vincolo costruttivo per la corretta installazione del nuovo impianto fotovoltaico su pensilina;
o Successiva installazione di un nuovo impianto di illuminazione per la viabilità della stessa zona costituito da corpi
illuminanti a tecnologia led da porre sulla pensilina, il che comporta anche il rinnovamento nonché il miglioramento
della qualità dell’illuminazione della zona specifica;
o Lavori per la connessione dell’impianto di produzione all’esistente, come l’installazione di nuovi quadri elettrici e le
adeguate protezioni allo stesso impianto;
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Grazie ad alcuni incontri tra personale del CNR-ITAE di Messina e della Direzione d’Area di Pisa si è concordata la seguente
scaletta delle azioni da compiere:
 Redazione in forma definitiva del Progetto Preliminare;
 Pubblicazione su Gazzetta Europea (52gg + 8gg);
 Assegnazione appalto;
 Esecuzione delle opere (6-10mesi);
 Collaudo.
Allo stato attuale si stanno definendo gli ultimi elementi per l’ultimazione degli Elaborati da presentare in sede di gara.
Pianificazione delle azioni
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Agordo (Belluno): vincitore nella categoria "Comune con una
popolazione residente pari o inferiore a 7.000 abitanti"
Progetto CNR "Energia da fonti rinnovabili e Ict per la sostenibilità energetica"
Agordo è un
comune italiano di
4.165 abitanti della
provincia di Belluno,
in Veneto.
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Attività del gruppo di lavoro:
CNR ITAE, Consorzio BIM e comune di Agordo
Attività preliminare
Individuazione aree di intervento in
base alle diverse esigenze delle
utenze e del comune in
collaborazione con il consorzio BIM
(Bacino Imbrifero del Piave)
Sito di
Sperimentazione:
MALGA FRAMONT
Obiettivi del progetto
Realizzazione di interventi finalizzati all’utilizzo più razionale dell’energia, la fornitura di servizi
innovativi al cittadino, un miglioramento della sicurezza energetica attraverso l’impiego delle risorse
energetiche autoctone, tramite sistemi ICT avanzati e soluzioni energetiche a basso impatto
ambientale
Attività svolte
• Audit energetico delle utenze presenti nella malga
• Raccolta dati (Schemi elettrici, planimetrie, vincoli paesaggistici o idrogeologici, ecc)
presso l’ufficio tecnico del comune di Agordo
• Installazione di un analizzatore di rete presso la Malga, al fine di misurare i consumi
elettrici effettivi delle utenze
• Studio e test in laboratorio su diverse tecnologie di accumulo elettrochimico
• Simulazioni di producibilità dell’impianto PV e simulazioni in ambiente Simulink di
integrazione Sistema
• Rilievo plano-altimetrico dell’intera area di riferimento dalla Malga
Attività in itinere
• Contatti con aziende e predisposizione delle gare per acquisti apparecchiature
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Malga Framont
La malga Framont è una fattoria situata nel Comune di Agordo a 1575m s.l.m..
• Pascolo;
• Mungitura di mucche e capre tramite un
sistema automatico;
• Produzione e vendita di prodotti caseari;
• Servizio di ristorazione con piatti freddi
tipici di montagna.
Principali attività
Casera Stalla
Durante le altre stagioni (da settembre a maggio) la malga è inattiva, causa le temperature rigide
(temperature invernali tipiche: -25°C) e le frequenti nevicate.
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Casera
La struttura non è servita dalla rete elettrica, pertanto
attualmente le due uniche fonti di energia disponibili sono
costituite da un gruppo elettrogeno da 30kVA alimentato a
gasolio e da due piccoli moduli fotovoltaici impiegati per
garantire l’illuminazione interna della casera tramite
lampade a risparmio energetico e un sistema stand alone
con batterie al piombo acido.
Principali installazioni al momento esistenti:
• Apparecchi di illuminazione alimentati dal gruppo
elettrogeno o dal sistema stand alone PV + batterie;
• Deumidificatore;
• Condizionatore;
• Prese;
• Boiler e cucina a legna.
I carichi elettrici, ad eccezione dell’illuminazione interna,
vengono alimentati solo quando è attivo il gruppo
elettrogeno.
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Stalla
Installazioni presenti nella stalla
• Mungitrice automatica con un consumo di circa
6 kW;
• Generatore di vapore a gasolio (consumo
inferiore ad 1 kWe);
• Apparecchiature ausiliari, tra cui un boiler
elettrico per l’acqua calda.
Mungitrice
Boiler elettrico
Generatore di vapore
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Analisi dell’esistente
Malga:
E’ un punto di partenza per escursioni e percorsi di arrampicata. In quest’ottica il Comune
di Agordo intende potenziarne le funzionalità ed i servizi offerti ai turisti che la affollano
durante la stagione estiva.
La struttura è attiva tre mesi l’anno a causa della presenza di neve e temperature molto
basse prossime ai -25 °C
Casera:
• La struttura è adibita ad abitazione e ne usufruisce la persona che ha ricevuto in
concessione stagionale la struttura;
• Presenta un locale adibito alla conservazione dei prodotti caseari e salumi prodotti in
loco  Tale locale presenta particolari necessità termiche e di umidità e attualmente
non è refrigerato;
• Gli infissi sono in legno e privi di taglio termico.
Stalla:
Vengono effettuate due operazioni di mungitura giornaliere  Durante tali
operazioni, le apparecchiature vengono alimentate dal gruppo elettrogeno
(Rumoroso, inquinante e caratterizzato da consumi di gasolio consistenti)
Possibilità di ampliamento dei servizi offerti dalla struttura
Riscaldamento delle camere da letto, utilizzo prolungato della struttura per alcuni mesi in più rispetto a quanto
previsto attualmente, possibilità di fornire pasti caldi e bibite fresche
La malga è totalmente distaccata dalla rete elettrica di distribuzione
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Andamenti della potenza assorbita dai carichi della malga
Massima potenza assorbita: 12 kW
Potenza media assorbita durante la mungitura: 10 kW
Energia media consumata
25 kWh/gg
Indagine energetica
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Obiettivo finale
Rendere la struttura energeticamente indipendente ed autosufficiente per il
periodo più lungo possibile (intero anno) mediante l’utilizzo di fonti di energia
rinnovabili e di sistemi di accumulo elettrochimico in grado di rilasciare
energia nei momenti in cui le rinnovabili non sono presenti.
Principali risorse energetiche sfruttabili in loco
Energia solareEnergia idroelettrica
Criticità
• Indisponibilità in loco di una rete elettrica di distribuzione;
• Assenza di una connessione dati cablata o di segnale;
• Precipitazioni frequenti anche nel periodo estivo che riducono la producibilità dell’impianto
fotovoltaico;
• Presenza sia in direzione sud che sud-est di montagne rocciose che creano fenomeni di
ombreggiamento sulla valle in cui è presente la malga;
• Temperature rigide fino a -25 °C soprattutto nei mesi invernali;
• Formazione di neve con incremento del peso puntuale sulla copertura sia della casera che
della stalla;
• Impossibilità di effettuare rilievi e sopralluoghi in loco nei mesi invernali per presenza di neve e
ghiaccio sull’unica strada percorribile per raggiungere la malga;
• Indisponibilità, nei mesi invernali dell’acqua proveniente dal torrente per presenza ghiaccio.
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Produzione ed accumulo di energia elettrica
 Installazione di un sistema di accumulo (Energia nominale:
141,260 kWh) con batterie Sodio Nichel Cloruro (NaNICl2) con un
involucro opportunamente progettato e dotato di inverter
bidirezionale di tipo Off - Grid;
 Installazione di un impianto fotovoltaico (Potenza nominale:
48,30 kWp) installato su due tettoie in legno con pannelli ad alta
efficienza;
 Installazione di un sistema di eliminazione della neve e/o
ghiaccio dalle apparecchiature esposte all’aria ambiente.
ICT
 Centralina meteo per il rilevamento delle condizioni climatiche
della malga;
 Sistema di controllo per il monitoraggio ed il controllo dei singoli
dispositivi e dell’intero sistema;
 Automazione del gruppo elettrogeno attualmente presente nella
malga ed installazione di un nuovo serbatoio di gasolio
sovradimensionato per garantire la ricarica periodica delle
batterie nei mesi invernali in assenza di sole;
 Creazione di un ponte radio attraverso una triangolazione del
segnale proveniente dal comune di Agordo.
Soluzione progettuale
Tre modalità di funzionamento
- Stagione calda
- Stagione fredda
- Emergenza
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Stagione calda
• Raddoppio dei consumi previsti
rispetto al consumo attuale  60
kWh (due picchi di consumo
dovuti alle fasi di mungitura)
• 6 moduli batteria attivi
• Alimentazione utenze con sistema di
accumulo e ricarica con fotovoltaico
Stagione fredda
• Riduzione carico elettrico 10% consumo
stagione calda (Picchi di consumo dovuti
all’attivazione del sistema antineve attivo)
• Disattivazione programmata moduli  3
moduli batteria attivi
• Condizioni normali: Alimentazione utenze da
batterie e PV, con rimozione ghiaccio e neve
• Emergenza: Assenza di radiazione > 3
giorni Ricarica automatica da GE se
SOCbatterie < 30% (Ricarica fino a SOC 60%
in modo da avere un margine di ricarica da
PV in caso di presenza sole)
Gestione impianti: Tre modalità di funzionamento
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Impianto fotovoltaico
E’ stata valutata come adeguata una taglia d’impianto pari a 50 kWp, da installare su due
pensiline fotovoltaiche, così costituite:
Una pensilina con inclinazione pari a 30° (tilt) e azimut ottimale (considerando la zona di
installazione) pari a 6° rispetto al SUD in direzione EST; su tale struttura verranno adottati
degli accorgimenti atti a minimizzare i problemi relativi al cumulo della neve sull’impianto;
le soluzioni che saranno adottate sono di due tipi:
• Sistema antineve passivo;
• Sistema antineve attivo di rimozione.
Il sistema antineve passivo consiste in una copertura in vetro dei pannelli opportunamente
studiata per proteggere gli stessi e di uno strato polimerico depositato sulla copertura a
base di politetrafluoroetilene (PTFE) il quale consente di limitare la formazione di cristalli di
ghiaccio sul vetro e di facilitare la sua rimozione.
Il sistema antineve attivo è composto da un sistema motorizzato
movimentato su cremagliere ed installato al di sopra dell’impianto
fotovoltaico (il sistema viene attivato e, traslando lungo le cremagliere
e attraverso le spazzole messe in rotazione dal motore, consente lo
scivolamento della neve verso il basso)
La seconda pensilina con inclinazione pari a 50° (tilt), dotata di sistema antineve
passivo; tale inclinazione rispetto al piano orizzontale permette, di fatto, uno
scivolamento naturale della neve, scongiurandone l’accumulo.
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Sistema di accumulo
L’installazione di un sistema di accumulo consentirà di
assorbire il surplus di energia prodotta dall’impianto PV
e alimentare le utenze nelle ore in cui la radiazione
solare è assente.
Tre chimiche analizzate
Litio Polimeri Elettrolita solido Litio Ferro FosfatoLiFePO4 Elettrolita Liquido
Batteria ad alta temperatura
(Sodio Nichel Cloruro)
NaNICl Elettrolita ceramico
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Sub-zero freezing test su diverse tipologie di batterie
Il CNR ITAE ha effettuato test termici in
laboratorio (in camera climatica e di
sicurezza) al fine di verificare il
comportamento delle celle selezionate al
variare delle condizioni climatiche
(Temperatura ed umidità).
Test termico a – 25°C su cella LiFePO4
Storage@ -25 °C/5 ore Carica@ 25 °C/20 A
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• Nelle batterie ad elettrolita liquido (LiFePO4) temperature di esercizio sotto lo zero provocano
cambiamenti nella viscosità dell’elettrolita e dunque degradazione delle performance;
• I componenti polimerici all’interno delle celle (celle Li-Poly) tendono a diventare fragili.
Le rigide temperature previste nei mesi invernali comportano condizioni di funzionamento
critiche per le batterie. Diverse tecnologie di accumulo sono state valutate in relazione
soprattutto alla temperatura ambiente prevista ed in particolare: Ioni di litio con elettrolita
liquido, Ioni di litio con elettrolita polimerico e Sodio Nichel Cloruro.
Selezione sistema di accumulo
La batteria che presenta le migliori performance risulta quella con chimica sodio-nichel-cloruro.
L’involucro coibentato termicamente consente di minimizzare l’energia necessaria per riscaldare e
tener caldi gli elementi e ridurre lo scambio termico con l’ambiente circostante.
Dopo aver condotto i test di prestazione riproducendo le condizioni ambientali
(subzero freezing test), può concludersi:
Parametro Valore
Capacità nominale [Ah] 152
Energia nominale [kWh] 141,36
OCV (0-15 DOD) [V] 620
Voltage range [V] 500 – 700
Densità di energia [Wh/kg] 119
Potenza specifica [W/kg] 169
Temperatura di funzionamento a regime [°C] 270
Temperatura ambiente [°C] -40/+60
Perdite di potenza a regime [W] <105
Numero di cicli di vita 4500 at 80% DOD
Il sistema di accumulo scelto è composto da 6 moduli batteria NaNiCl2 racchiusi in due
cabinet e connessi in parallelo.
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Stazione meteo e servizi per il cittadino
Installazione di una centralina meteo, connessa in real-time con il sito del comune di Agordo, che
permetterà di tracciare una mappatura delle condizioni climatiche della malga
Servizi per il comune e per il cittadino
- Monitoraggio in real-time dei parametri ambientali
- Individuazione di situazioni meteo critiche Info utili
per escursionisti ed operatori del comune
Necessità di estendere la connessione dati Wi-fi del comune
attualmente non presente nella malga attraverso un ponte radio
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Conclusioni
Cronoprogramma attività
Novembre 2015 – Maggio 2016
• Redazione Progetto, Ordini materiali, Espletamento Gare.
Giugno 2016 – Settembre 2016
• Apertura cantiere, Realizzazione degli interventi, Verifiche finali
Il prototipo di impianto finale costituirà uno showcase che potrà essere esteso a
luoghi montani aventi problematiche ed esigenze simili
CNR Istituto sull’Inquinamento Atmosferico 
http://www.iia.cnr.it
Progetto : AdR ZeroEmission
2014 –2015
 Contesto
 Obiettivi generali
 Metodologia
 Risultati raggiunti
Arch. Laura Ragazzi
CNR Sede Centrale – Aula Marconi 
27 Novembre 2015
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In sintesi gli Obiettivi generali del progetto AdR ZeroEmission: 
 Promuovere il tema della sostenibilità ambientale nei 
processi gestionali dell’Area e condividere tra tutti gli utenti 
dell’Area questa metodologia
 Far emergere le competenze scientifiche multidiscilplinari
presenti nell’Area che ricadono all’interno di questa cornice 
green;
 Rendere l’Area un modello replicabile di best practices ad 
impatto «near zero» aperta al territorio. 
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COME ABBIAMO OPERATO
In linea con le politiche energetiche internazionali e nazionali e gli
obiettivi più specifici di tutela dell’ambiente, di sviluppo delle fonti
rinnovabili e dell’uso efficiente dell’energia, con il Progetto AdR
ZeroEmission, abbiamo:
 calcolato la CARBON FOOTPRINT di alcuni processi gestionali
dell’Area definendo la quantità di emissioni di gas climalteranti
 proposto un insieme di SOLUZIONI EFFICIENTI, sia dal punto di
vista dei consumi energetici che di performance tecnologico,
finalizzate a mitigare le emissioni di gas serra individuate.
 realizzato una piattaforma per la potenziale diffusione dei
RISULTATI della RICERCA, declinati sul tema della sostenibilità
ambientale sviluppati negli Istituti presenti nell’Area.
Conferenza del Dipartimento Terra e Ambiente 
nell’Anno Internazionale del Pianeta Terra CNR, Aula Convegni, 22-23 Maggio 2008
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Quale Metodologia è stata utilizzata?:
 Il Progetto si compone di 2 WP principali e complementari:
1. Analisi CARBON FOOTPRINT: svolta in sinergia con la
Società AZZEROCO2 e in collaborazione con lo staff
tecnico dell’Area. Il modello, realizzato secondo le
norme ISO 14064 e ISO/TC 14067, è stato finalizzato a
conoscere la quantità delle emissioni di CO2 equivalenti
derivanti dalla gestione delle attività dirette ed indirette
presenti nell’Area. Conseguentemente sono state
proposte sia soluzioni tecnologiche di mitigazione sia
sistemi di compensazione finalizzati all’abbattimento
delle emissioni residue.
Conferenza del Dipartimento Terra e Ambiente 
nell’Anno Internazionale del Pianeta Terra CNR, Aula Convegni, 22-23 Maggio 2008
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FASI di realizzazione della Carbon Footprint:
1) Sono stati definiti i confini del sistema nell’Area: i fabbisogni
elettrici, termici, lo smaltimento dei rifiuti, i trasporti interni con
riferimento all’anno 2013.
2) E’ stato costruito l’inventario delle emissioni e tramite opportuni
coefficienti di conversione è stato calcolato l’ammontare totale
delle tonnellate di CO2 equivalenti.
3) Sono state individuate le criticità e le misure di mitigazione delle
emissioni: focus sui settori dove fosse più urgente intervenire con
attenzione in termini di riduzione delle emissioni prodotte e
indicazione delle soluzioni tecnologiche
4) E’ stato proposto un intervento di forestazione per arrivare a 
compensare le emissioni residue
Conferenza del Dipartimento Terra e Ambiente 
nell’Anno Internazionale del Pianeta Terra CNR, Aula Convegni, 22-23 Maggio 2008
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Quale Metodologia è stata utilizzata?
2. AGGREGAZIONE E COINVOLGIMENTO Progettazione e
realizzazione del sito del Progetto www.adrzeroemisson.it
quale piattaforma di diffusione del modello di sostenibilità
elaborato per l’AdR Roma 1. Il sito è inoltre funzionale all’
aggregazione di attività e risultati ad alto contenuto scientifico e
tecnologico, sviluppate nei laboratori di ricerca presenti,
declinati nella sostenibilità ambientale e clusterizzati in quattro
CORNER : Ambiente, Energia, Mobilità, Edilizia.
Realizzazione di una cartolina promozionale
Conferenza del Dipartimento Terra e Ambiente 
nell’Anno Internazionale del Pianeta Terra CNR, Aula Convegni, 22-23 Maggio 2008
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PARTECIPA E CONDIVIDI
Conferenza del Dipartimento Terra e Ambiente 
nell’Anno Internazionale del Pianeta Terra CNR, Aula Convegni, 22-23 Maggio 2008
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Sito del  progetto AdR ZeroEmission
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Focus:
• Impianto Fotovoltaico
Intervento di ESCo Energy Service Companies
COME
con l’Energy Performance Contract (EPC)
Tipologia di contratto di partenariato Pubblico Privato che prevede 
un beneficiario (PA) ed un fornitore (ESCo) che si obbliga al 
compimento di interventi integrati volti al miglioramento 
dell’efficienza energetica. La ESCo si assume la responsabilità 
finanziaria e di risultato e il contratto è articolato secondo la 
tipologia di rientro dell’investimento scelta dalle Parti. 
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Contratto EPC (D.legs 115/2008 art. 2): « accordo contrattuale tra il
beneficiario e il fornitore riguardante una misura di miglioramento
dell’efficienza energetica in cui i pagamenti a fronte degli investimenti
in siffatta misura sono effettuati in funzione del livello di
miglioramento dell’efficienza energetica stabilito contrattualmente»
RUOLO delle ESCo: assumono la responsabilità dell’individuazione,
progettazione e realizzazione di un iniziativa che determina il
miglioramento dell’efficienza energetica, agganciando la
remunerazione della propria attività al flusso di cassa dei
risparmi realmente ottenuti nel corso di un certo arco temporale
durante il quale l’ESCo cura anche la gestione e la manutenzione
degli impianti. Alla scadenza contrattuale la quota di risparmio va al
beneficiario che diventa proprietario degli impianti e delle opere
eseguite.
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FIRST out: la Esco fornisce il capitale           la quota finanziaria 
derivante dal risparmio energetico conseguito rispetto alla situazione 
pregressa viene utilizzato per ripagare il costo dell’intervento e 
remunerare l’attività della ESCo. 
Durata dai tre ai cinque anni. 
Share Savings: la Esco fornisce il capitale la quota finanziaria 
derivante dal risparmio energetico conseguito rispetto alla situazione 
pregressa viene suddivisa tra le Parti.
Durata dai cinque ai dieci anni.
Guaranteed Savings: Il soggetto finanziatore è un istituto bancario 
e il beneficiario sottoscrive il prestito con loro. La ESCo garantisce 
un certo livello di rendimento e che i risparmi non siano inferiori al 
minimo concordato.
Durata dai quattro agli otto anni.    
Alcuni esempi di contratti EPC
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• Assenza di oneri finanziari per il beneficiario e assunzione della 
proprietà a fine contratto.
• Trasferimento della totalità dei rischi tecnici e finanziari in capo alla 
Esco – considerato che il corrispettivo e i recupero dei costi sono 
entrambi legati all’entità dei risparmi ottenuti –
• possibilità di fruire dell’esperienza specialistica che una ESCo offre 
nel settore dell’efficienza energetica
VANTAGGI di un EPC per una PA
ASPETTI CRITICI di un EPC per una PA
• Necessità di un’attenta valutazione del progetto ai fini della 
fissazione del termine di durata del contratto. 
• Necessità di una stima il più possibile realistica e precisa dei 
consumi di riferimento e del piano di rientro.
• Evidente complessità strutturale del contratto.
• Scarsa conoscenza dello strumento da parte del sistema bancario.
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FOCUS: Impianto fotovoltaico 
Parametri di risparmio energetico
Energy el saved 408.800 kWh
Emission saved 293 ton CO2
Vendita energia 0,18 €/kWh
Costo energai attuale 0,20 €/kWh
Costo ESCo € 500.000
Canone annuo CNR € 73.584
Ricavo CS € 22.700
Manutenzione € 7.500
Cambio inverter € 60.000 al 10° anno
Tasso di sconto 5%
VAN € 569.610
VAN/Investment 1,1
TIR 16,5%
PBT 5,6
I dati rappresentativi dell’investimento per una superficie circa di 4800 
mq sono riassunti in tabella:
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FOCUS: Impianto fotovoltaico 
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Grazie dell’Attenzione!
LA SMART AREA DEL CNR 
DI PISA 
30 Novembre 2015	
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Workshop 
 
AREA DELLA RICERCA CNR DI PISA: 
VERSO LO SMART CAMPUS 
 
31 Ottobre 2014 - Auditorium  dell’Area della Ricerca CNR 
Via G. Moruzzi 1 – 56124 Pisa 
Chairman: Erina Ferro 
 
 
10.30 Saluti Istituzionali 
Claudio Montani – Direttore ISTI 
Marco Filippeschi – Sindaco di Pisa 
10.40 Il progetto Smart Cities del CNR 
Marco Conti – Direttore DIITET 
11.00 Lo smart campus di Pisa: le attività 
Domenico Laforenza - Direttore IIT e Presidente Area CNR Pisa 
11.15 Il progetto smart building: presentazione e live demo 
Erina Ferro - ISTI 
11.50 Energie rinnovabili e smart parking per il campus 
Raffaele Bruno - IIT 
12.00 I servizi di smart mobility per  dipendenti  e  visitatori  dell’area 
Franca Delmastro - IIT 
12.10 La piattaforma dei servizi e il cloud 
Carlo Meghini - ISTI 
12.20 La sicurezza nello smart campus 
Fabio Martinelli - IIT 
12.30 Indirizzo di saluto del Presidente del CNR 
Luigi Nicolais – Presidente CNR 
12.50 Smart embedded cameras 
Davide Moroni - ISTI 
13.00 Smart video surveillance 
Carlo Meghini - ISTI 
13.10 Le infrastrutture per una smart information 
Emilio Ancillotti - IIT 
13.20 La smart information 
Anna Vaccarelli, Andrea Marchetti - IIT 
13.30 Pranzo 
14.30 A Pisa nasce il primo master in ICT per smart cities 
Giuseppe Anastasi - Univ. di Pisa 
14.50 Fuori Pisa: lo smart cities test plant del CNR di Bologna 
Vincenzo Raffaelli - Smart Services Cooperation Lab 
15.10 Al campus CNR di Pisa si vola: il Drone e le sue applicazioni 
Erina Ferro - ISTI 
15.25 Smart conclusions 
Marco Conti – Direttore DIITET 
Domenico Laforenza - Direttore IIT e Presidente Area CNR Pisa 
15.40 Esibizione del volo  del  drone  dell’area  di  Pisa 
Andrea Berton - IFC 
16.00 Chiusura dei lavori 
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La storia che raccontiamo 
•  Arrivo al CNR e ho scordato il badge: risolvo con lo smart badge   
•  Controllo i posti auto e vedo dove posso parcheggiare (smart 
parking) 
•  Poi vado nel mio ufficio, che è un ufficio intelligente sito in uno 
smart building 
•  Alle 15 ho una riunione dal collega…come lo trovo? Mi aiuta la 
smart navigation  
•  E’ ora di andare via….ma la macchina non parte! Acc….chi mi dà un 
passaggio??? GoTogether…applicazione di smart navigation 
•  Oggi ho lasciato un sacco di tracce: ma tutti questi dati dove 
vanno?? Li raccoglie la nuvola che staziona sul CNR (cloud e 
smart open data) 
Ø  Oggi sono successe tante cose, ma tutte queste preziose informazioni saranno 
perse? No, sono raccolte sulla nuvola che staziona sull’Area per essere ri-usate da 
altre applicazioni, da ricercatori, da pianificatori  
IL VALORE AGGIUNTO 
•  Tutte applicazioni proprietarie  CNR 
•  il dispiegamento dei sensori e delle reti è uno strumento 
fondamentale per: 
–  il controllo del territorio (per es. per la sicurezza di chi ci lavora) 
–  l’uso ottimale delle risorse (per es. risparmio energetico) 
–  la gestione delle emergenze  
–  la pianificazione (la conoscenza del passato è necessaria per pianificare in 
modo ottimale l’uso futuro delle risorse) 
•  Il CLOUD come collettore di dati svolge un ruolo fondamentale 
–  nel presente: integrazioni di più sorgenti di dati per applicazioni più smart, anche 
attraverso la condivisione di dati con le altre realtà del territorio 
–  nel futuro: studio dei fenomeni (mobilità, consumo energetico) nel medio e nel 
lungo termine per meglio comprendere come utilizzare le risorse disponibili 
Da idea nasce idea 
CLOUD 
dati 
dati dati 
Nuove	  applicazioni	  
DOVE CI TROVATE 
•  www.smart-applications.area.pi.cnr.it 
•  seguici su Facebook: 
–  https://www.facebook.com/smartcampuspisa 




































Convegno 
Energy management nelle strutture del 
CNR 
Efficienza energetica nelle costruzioni
ITC-CNR - San Giuliano M.se
Ludovico Danza
Roma, 27 novembre 2015
L’ITC-CNR svolge attività di ricerca e servizio ad alto contenuto scientifico e 
tecnologico in stretta collaborazione con:
- organismi istituzionali (Regioni, Ministeri, ecc.)
- reti scientifiche nazionali ed internazionali
- imprenditoria nazionale di settore
- università
assicurando un continuo trasferimento delle conoscenze e un parallelo supporto alle 
attività di ricerca e sviluppo...
…in settori strategici quali: l'affidabilità, la sicurezza, la qualità energetica ed 
ambientale, la durabilità, il recupero edilizio, l'idoneità tecnica all'impiego dei 
materiali, dei componenti e dei sistemi utilizzati per le costruzioni.
Principali temi affrontati nell’ambito della fisica delle costruzioni:
- Modellazione previsionale;
- Monitoraggio energetico ambientale;
- Contenimento dei consumi energetici;
- IEQ;
- Certificazione energetica ed ambientale.
Accordi 
Quadro
Istituti 
di 
Ricerca
Ministeri
Piani 
Nazionali
Imprese Piani Regionali
Università
Il contesto in cui ITC opera in tema 
di efficienza energetica…
- ad elevata concorrenza
- a bassa efficienza con ricadute
su pianificazione scientifica
ed operativa
Attività e 
Monitoraggio 
in opera
Modellazione 
previsionale
Attività 
Laboratorio e 
Facilities
Attività 
Istituzionali
Cluster 
Tecnologici
Smart Cities
Pianificazione delle attività
Interlocutori
Cluster 
Tecnologici
Cluster Tecnologico Nazionale – Tecnologie per gli Ambienti di Vita
Progetto Design for All:
- Ontologie dell’edificio;
- Comfort e controllo adattativo;
- Monitoraggio energetico ambientale in ambienti di vita.
Cluster Tecnologico Nazionale – Fabbrica Intelligente
Progetto Sustainable Manufacturing:
- Protocolli di efficienza energetica e sostenibilità ambientale
Smart 
Cities
Smart Cities and Communities Nazionale
Progetto RIGERS:
- Protocolli di diagnosi energetica multiscala e multilivello;
- Strumenti di supporto alle decisioni;
- Monitoraggio energetico ambientale in opera.
Smart Cities and Communities Regione Lombardia
Progetto SIDE:
- Protocolli di diagnosi energetica;
- Monitoraggio energetico-ambientale;
- Indoor Environmental Quality (IEQ);
- Calcolo predittivo.
Accordi 
QuadroCNR – MIUR Mezzogiorno
Progetto Pilota per il trasferimento tecnologico finalizzato allo sviluppo e alla 
creazione di imprese ad alto contenuto innovativo nel comparto dell’edilizia e della 
filiera delle costruzioni della Regione Calabria:
- Riqualificazione energetica e ambientale di caso studio: Tribunale di Vibo Valentia;
AQ Regione Lombardia - CNR
Progetto INTEGRATE:
- Monitoraggio energetico-ambientale a scala urbana;
- Indoor Environmental Quality (IEQ);
- Valutazione delle prestazioni di coperture a verde pensile e cool roof.
Progetto FIDEAS:
- Monitoraggio ambientale nel terziario;
- Sviluppo dispositivi di monitoraggio in ottica IoT
Laboratorio 
e 
Facilities
ITC – CNR dispone di strumentazione e apparati sperimentali 
all’avanguardia:
- Edificio sperimentale;
- 9 Outdoor test cell; 
- Misura trasmittanza termica in camera calda con anello;
- Strumentazione di diagnosi e monitoraggio ambientale;
- Misura Conduttività termica;
- Camere termoigrometrico.
Monitoraggio 
e 
ModellazioneRiqualificazione energetico-ambientale sede centrale CNR
Gruppo di Lavoro coordinato da DIITET:
• ITC
• ITAE
• Energy Manager CNR
Studio per la riduzione della spesa energetica della sede e miglioramento comfort
- Monitoraggio ambientale degli uffici;
- Analisi delle prestazioni energetiche stato di fatto attraverso simulazione dinamica;
- Efficientamento del sistema edificio-impianto.
Riqualificazione energetico-ambientale sede centrale CNR
Ipotesi intervento:
- Sostituzione serramenti
- Sostituzione impianto illuminazione
- Frangisole
- Travi fredde
- Fotovoltaico in copertura
- Green data center
- Trigenerazione
 
 
Monitoraggio 
e 
Modellazione
Monitoraggio 
e 
ModellazioneRiqualificazione energetico-ambientale sede centrale CNR
Sostituzione serramenti
- sostituzione dei telai esistenti per ridurre le infiltrazioni invernali;
- sostituzione dei vetri e dei telai esistenti per ridurre le dispersioni termiche in 
inverno e gli apporti solari in estate.
- riduzione del 59% del fabbisogno per il riscaldamento 
- riduzione dell’8,5% del fabbisogno per il raffrescamento
Monitoraggio 
e 
ModellazioneRiqualificazione energetico-ambientale sede centrale CNR
Frangisole
- Schermature solari orizzontali a controllo domotico applicate sui prospetti 
sud
- riduzione del 58% del fabbisogno per il riscaldamento 
- riduzione dell’12,4% del fabbisogno per il raffrescamento
Monitoraggio 
e 
ModellazioneRiqualificazione energetico-ambientale sede centrale CNR
Impianto di illuminazione
- sostituzione lampade esistenti con tubi a LED nell’ala nuovissima;
- sostituzione impianto di illuminazione con tubi e plafoniere a LED incassate in 
un nuovo controsoffitto nell’ala nuova e vecchia.
- riduzione del 50% del fabbisogno per il riscaldamento 
- riduzione dell’20,8% del fabbisogno per il raffrescamento
- riduzione del 42% del fabbisogno per illuminazione
Monitoraggio 
e 
ModellazioneRiqualificazione energetico-ambientale sede centrale CNR
Impianto di raffrescamento
- sostituzione sistemi di condizionamento esistenti ala nuova e vecchia;
- Installazione di impianto a tutta aria con sistemi a travi fredde inglobate in 
controsoffitti.
- riduzione del 65% del fabbisogno per il riscaldamento 
- riduzione dell’31,2% del fabbisogno per il raffrescamento
- riduzione del 42% del fabbisogno per illuminazione
Attività 
Istituzionali
Software DOCET
Collaborazione ITC-CNR, ENEA su mandato del Ministero Sviluppo Economico
Strumento per la certificazione energetica degli edifici residenziali esistenti
riconosciuto quale strumento di riferimento nazionale nei seguenti Decreti:
- DM 26 giugno 2009 Linee Guida Nazionali per la Certificazione energetica degli 
edifici residenziali esistenti inferiori a 3000m2;
- DM 26 giugno 2015 per la Certificazione energetica degli edifici residenziali 
esistenti inferiori a 200m2;
Più di 230,000 utenti dal 2007 ad oggi.
…dal 1 dicembre 2015 nuova versione di DOCET con APE
… presentazione al MiSE
Energy costs division and plants modification            
in a large research complex: 
the experience of Padova
National Research Council (CNR) area
F. Fellin (Consorzio RFX), V. Antoni (IGI), S, Bobbo (ITC), C, Pagura, 
M. Spolaore, A. Pellizzon (IENI), A. Bernardi (ISAC), L. Fellin (Padova, Italy)
2Executive summary
The IGI (Istituto Gas Ionizzati) in agreement with Reserch Area, did
a proposal to solve some criticalities of existing plants, in order to 
save energy and improve costs repartition criteria;
Proposal was discussed involving Research Area, IGI-RFX and all
the involved CNR Institutes; a final technical assessment was
defined;
Project was funded by Central CNR Administration for 83 k€;
Works were carried out by IGI-RFX (on behalf of Reserch Area) 
with a final expense of 54 k€;
The payback of this project is less than one year, with an overall
costs saving for energy of around 100 k€ per year;
Remaining amount was dedicated to centralized plants of Reserch
Area (replacements of some parts to improve maintenance and 
reliability aspects and to allow further energy saving).
Apr 2013
Jun 2014
IDEA
End of 
works
3Location of CNR area of Padova
CNR AREA
Scrovegni 
Chapel
Railway station
The largest square
in Europe: “Prato 
della Valle”
Padua
industrial area
Venice 30 km
Padua University 
(founded 1222)
Basilica of St.Anthony
Introduction
Città 
della 
Speranza
Research
CNR 
institutes
Centralized
plants
Area overview
5
- Many buildings built in 1970s;
- IGI-RFX built in 1980s 
- Recent construction of Città della Speranza (2012) and PRIMA NBTF (2013);
- Future realization of a new laboratories building  
- 20,000 m² of buildings served by centralized plants (except the last two ones)
- 227,000 m³ of methane and around 5130 MWh (except RFX experiment) the energy
consumption in 2014
Overall extension: 170,000 m² in the Padova industrial area (South-East); 
The current area aspect
New buildings (2012-14) supplied by independent electrical and HVAC plants
MV/LV
CENTRAL 
HVAC
Città della SperanzaArea non più CNR
PRIMA
NBTF
New centralized plants of PRIMA-NBTF (Sept. ‘15)
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2 chillers x 700 kW 2 boilers x 350 kW
Pumps room for HVAC plants
PRIMA is the test facility for the Neutral Beam Injector to be later installed on ITER site 
(worldwide project to demonstrate the feasibility of nuclear fusion for elec. energy
production, www.iter.org). IGI is the host research Institute.
Electrical plant scheme
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A MV  supply (20 kV) is
distributed to internal users; 
800 kVA are for cooling plant, 
1050 kVA for other uses, 630 
kVA for ITC test facility;
Only ITC and IGI-RFX has MV 
supply (other bldgs LV supply);
MV supply for Cooling Central 
station;
Energy meters (M) are installed
except for the common services
(e.g. centralized cooling and 
heating stations, general 
services building, outdoor light,..)
9District cooling and heating scheme
A centralized production of chilled water and hot 
water for district cooling and heating is distributed
to buildings (----);
Local production of domestic hot water (electrical
boilers);
In some buildings, local production of cooling by 
means of split systems or units for Data Centers.
MV/LV
CENTRAL 
HVAC
Critical aspects
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- CNR buildings (except IGI-RFX) 
have same plant types (primary
air and fan-coils); buildings
contain offices and small 
laboratories;
- IGI-RFX hosts a fusion machine 
(magnetically confined, the 
largest RFP in the world) with 
precise requirements for T and 
RU control (wide use of fully air 
conditioned rooms);
- Hot water is only required by IGI-
RFX during summer (for air 
heating, to control RU);
- Chilled water is only required by 
IGI-RFX during winter (for data 
center and experimental 
devices).
11
Overview of critical aspects
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Study of solutions and implementation
The availability of around 80 k€ permits to investigate alternative solutions:
- to save energy;
- to improve the billing system (administrative aspect);
- to make the buildings users aware about own energy consumption (no 
best practice in energy use without knowledge… !)
The plant modifications are related to:
- Cooling and heating stations: installation of motorized valves and anti-
freeze circulators; installation of energy meters;
- Electrical plants: installation of energy meters;
13
Modification of heating system
Energy meters for:
- General services building;
- IGI-RFX;
- Other CNR buildings
Anti-freeze circulators and motorized valves to maintain (when necessary) water 
circulation in the net without heat dissipation (IGI-RFX is always supplied due to 
coils installed in outdoor air  conditioning units); 
14
Modification of cooling system
Two-ways motorized valves to avoid chilled
water circulation in the net during holidays or 
weekend  (IGI-RFX can be  independently
supplied)
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Improvement of billing system on LV net
Nine new energy meters (red) 
added to the existing ones
(blue) allow precise repartion of 
electrical costs of shared and 
common services (like central
cooling and heating, general 
service building, outdoor 
lighting etc.)
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Analysis of first results: cooling energy
2014 Cinst CGS CIGI
from to MWh/d MWh/d MWh/d
1/7 28/7 5.19 0.45 7.13
28/7 3/11 1.11 0.31 6.85
3/11 1/12 0.00 0.00 3.08
TABLE III cooling energy consumption: daily average
Cinst CGS CIGI
volume m³ 27500 9000 42000
from to kWh/m³ kWh/m³ kWh/m³
1/7 28/7 0.19 0.05 0.17
28/7 3/11 0.04 0.03 0.16
3/11 1/12 0.00 0.00 0.07
TABLE IV specific cooling energy consumption: daily average per volume
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Analysis of first results: thermal energy
Gas consumption distributed among the three users (2012-4)
Installation of
energy meters and 
plant modific. (2014)
m³
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Analysis of results: electrical energy (2014)
Low values of 
overall EER of 
central cooling
station (EER 
around 3 in 
May 2015)
Installation of
energy meters (2014) MWh
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Results of works
- A not neglibible energy saving was observed during first year of  modified
plants operations;
- at least a 10% of energy saving was detected; another 5 % is expectable
from the knowledge of consumed energy, that should push people to 
adopt better practice in buildings use;
- ~30 k€ already used to improve energy efficiency of existing centralized 
plants;
- analysis of acquired data is important to plan control improvement, future 
plant modifications and/or revamping.
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Research area future changes
PRIMA is supplied by independent electrical and HVAC plants
CNR buildings in the future scenario
Città della Speranza (energy partner)
PRIMA
NBTF
supplied
by CNR
centralized
cooling
plants
CNR technical/support buildings
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Future perspectives and conclusions
- Construction of a new CNR building  (offices and laboratories: high efficiency building) 
to replace existing obsolete buildings (except general services, IRPI-ISAC,ISIB,prove
frigo and IGI-RFX);
- Renovation of centralized plants: installation of ground source heat pumps (3 x 400 
kW)  to satisfy most amount of energy requirements; existing chillers and boilers to 
fulfill the energy peaks only; 
- New link with “Città della speranza” 
to supply chilled water for 300 kWf (Cds has a defect of cooling power);
- The new situation leads to an high efficiency research area, keeping the concept  of 
district heating and cooling but improving energy  production performance with the
best current technology.
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Some additional concepts
Installed power (2014) Heating (boilers) Cooling (chillers)
CNR 3,6 MW 2,2 MW
Città della speranza 1,1 MW 0,7 MW
Required power (2017) Heating Cooling
CNR new building 0,3 MW 0,6 MW
CNR (ISIB+IRPI/ISAC+IGI/RFX+prove frigo) 1,7 MW 1,2 MW
Città della speranza 1,1 MW 1,0 MW
Total amount 3,4 MW 2,8 MW
Existing boilers (2,2 MW)
Existing chillers (1,6 MW)
New heat pumps (1,2 MW)
1,2 MW
power
months
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Grazie per l’attenzione !
P tt IBfEMroge o 
Intelligent Broker for Energy Management   
POR FESR 2007/2013 – Regione Lazio       
A. ANZINI – D. NARDIN – R. OCCHIUTO
Obiettivi del progetto
 ANALISI DELLE BOLLETTE
   
   
monitoraggio e controllo costante
 MONITORAGGIO OTTIMIZZAZIONE DEI CONSUMI ‐    
corretta regolazione degli impianti
 ACQUISTO ENERGIA NEL MERCATO LIBERO
 REALIZZAZIONE PROTOTIPO PORTALE ENERGIA
 PROMOZIONE / SENSIBILIZZAZIONE
comportamenti virtuosi da parte del personale 
 PROPOSTE DI INVESTIMENTI MIGLIORATIVI
Analisi delle bollette
 COSTI FISSI DELLA FORNITURA
   
     
 COSTI VARIABILI DELLA FORNITURA
legati alla componente ENERGIA
 ANALISI DELLE TARIFFE
servizi di vendita
servizi di rete
oneri generali di sistema
imposte
Analisi dello standard di fatturazione
Voce della bolletta Corrispettivo Regime
SERVIZI DI VENDITA
Energia e dispacciamento
Dispacciamento + perdite
MERCATOPrezzo energia + perdite
C i li i l d liommerc a zzaz one a   ettag o
SERVIZI DI RETE
Distribuzione (DISTR)
TARIFFARIO
Trasmissione (TRAS)
Oneri infrastrutturali (AEEG)
 
Misura (MIS)
ONERI GENERALI Componenti A UC e MCT TARIFFARIO /
Impropri e di sistema
  ,     
LEGISLATIVO
FISCALITA’
Imposta erariale (accisa)
LEGISLATIVO
IVA
Composizione percentuale 
d ll i di b lle e voc     o etta
2° semestre 2014
Istituti di piccole 
dimensione
Istituti di medie 
dimensione
Istituti energivori / 
Aree della ricerca
30,6%
7,8%
30,9%
30,4%
9,0%
30,4%
26 7%
7,2%
34,1%
23,3%23 1% 23 8%
,
7,3%
,
7,0%
,
8,2%
E ≈ 15.000 kWh/anno 
P 15 kW
E ≈ 85.000 kWh/anno 
P 30 kW
E ≈ 1,5 GWh/anno 
P 400 kW
imposte oneri generali servizi di rete energia dispacciamento
i ≈      i ≈      i ≈     
servizi di venditaE = consumo annuo
Pi = potenza impegnata
Composizione percentuale 
d ll i di b ll tt
100%
e e voc     o e a
Andamento storico
52,9
32,6
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2012
1° semestre 
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2° semestre 
2013
1° semestre 
2014
imposte oneri generali servizi di rete energia dispacciamento
servizi di vendita
Caso di studio AdR RM1
Andamento storico consumi elettrici 2008 / 2012
Analisi dei soggetti operanti 
l t lib
 Scarsa presenza di offerte sui siti internet degli operatori
ne  merca o  ero
               
 Assenza di funzionalità che permettano simulazioni e
scenari di prezzo basate sul profilo di consumo dell’utenza
 Forte peso della credibilità finanziaria del cliente ( l d’ ff i              vo ume  a ar , 
rispetto dei pagamenti nel tempo) in relazione al prezzo finale offerto
 Pochi operatori disposti a fornire offerte “globali” per un cliente 
complesso 
(diversi profili di consumo, elevato numero di POD, distribuzione su tutto il 
territorio nazionale)
 Importanza del fattore umano (capacità di contrattazione)
“Micro‐analisi” dei consumi
TEST PILOTA condotto su due siti rappresentativi: 
SEDE CENTRALE (profilo utenza “UFFICIO”)
AdR ROMA 1 Montelibretti (profilo utenza “Istituti e laboratori”)
APPARATI INSTALLATI:
Analizzatore di rete con
BUS dati 
mediante       
funzioni di archiviazione dati 
e router Ethernet 
KILO NET WI‐FI D6 Q WEB
Analizzatore 
di rete
FEMTO D4 RS485
 
protocollo 
standard 
MODBUS
 COSTI DI ACQUISTO, INSTALLAZIONE E MANUTENZIONE LIMITATI
 ACQUISIZIONE DATI DI NUMEROSE GRANDEZZE ELETTRICHE (Tensioni di fase e 
concatenate, Correnti, Fattori di potenza di fase e trifase, Potenze attive e reattive di fase e trifase, Energia 
attiva ed energia reattiva trifase, Tasso di distorsione armonica di tensione e di corrente medio 
trifase, Temperatura)
 RILEVAZIONE DI TRANSITORI (guasti o malfunzionamenti della rete elettrica (tanto del 
fornitore quanto dell'utilizzatore) ‐ Variazioni della tensione al di fuori dei valori di 
norma, Picchi, Micro‐interruzioni, Variazione della distorsione armonica, Superamento della soglia di 
potenza di contratto, Abbassamenti del fattore di potenza)
 MEMORIZZAZIONE DEI DATI (30‐60 gg)       
 TRASMISSIONE DATI: Ethernet, WI‐FI
 TRE SONDE DI CORRENTE realizzate mediante TRE TRASFORMATORI DI CORRENTE (TA)
“Micro‐analisi” dei consumi ‐ SAC
Quadro misura installato 
a parete con sistemi 
alimentazione e di 
telecomunicazione attivi
Installazione dei TA del 
misuratore principale sulle  TA apribili fissati sulle sbarre 
sbarre di arrivo trasformatori di alimentazione del quadro 
generale di bassa tensione
Quadro di distribuzione generale con indicazione           
delle tre linee CDZ oggetto di monitoraggio
(edificio principale, ala pentagono e CED)
“Micro‐analisi” dei consumi
AREA DELLA RICERCA DI ROMA1 ‐ Montelibretti
Illustrazione dell’impianto di misura e controllo
“Micro‐analisi” dei consumi    AdR ROMA1 ‐ Montelibretti
Dispositivi di misura e controllo installati
Quadro Elettrico Cabina di sottostazione con strumenti di misura installati
“Micro‐analisi” dei consumi    AdR ROMA1 ‐ Montelibretti
GRAFICO ANDAMENTO DEI PRELIEVI
Andamento dei prelievi FERIALE Andamento dei prelievi FESTIVO
“Micro‐analisi” dei consumi    AdR ROMA1 ‐ Montelibretti
M it i “ALLARMI”on oragg o 
BUCO DI TENSIONE
PORTALE IBfEM
PROFILAZIONE UTENZE – GESTIONE ACCESSI e PSW
(Amministratore, Energy Manager, Utente base, referente POD, Altro)
Inserimento/modifica/eliminazione dati  del POD 
(denominazione, indirizzo, responsabile, immagini, dati)
Visualizzazione dati (filtri georeferenziazione )    ,  , …
Gestione e monitoraggio apparecchi di misura
(apparecchi di misura, documentazione, andamento delle grandezze elettriche
misurate, anagrafica dei dispositivi/elementi/aree sottoposte a misurazione)
Anagrafica dei fornitori
St i d i t tti
Acquisizione e gestione fatture 
( df t d ti li i d ll i l i di t d ti t i i i
or co  e  con ra
p , repor   a , ana s   e e s ngo e voc    cos o, an amen  s or c , scenar  
di intervento, gestione dei conguagli, scadenze pagamento)
Verifica di dettaglio per FASCE ORARIE, picchi, tariffazione applicata
Monitoraggio ciclico degli interventi messi in capo per ridurre i consumi 
Sezione di gestione e monitoraggio – splash page             
Sezione di gestione e monitoraggio – Ricerca POD           
Sezione di gestione e monitoraggio – inserimento guasti POD               
Sezione di gestione e monitoraggio – visualizza fatture / POD                 
Sezione di gestione e monitoraggio – visualizza fatture POD (dati)               
Sezione di gestione e monitoraggio – visualizza dettaglio guasti             
Sezione di gestione e monitoraggio – focus su grandezze               
elettriche monitorate
Sezione di gestione e monitoraggio – doc strumento di misura          .     
Sezione di gestione e monitoraggio – doc strumento di misura          .     
GRAZIE PER L’ATTENZIONE
Contatti
Alessandro ANZINI 
DCSRSI‐Assistente tecnico e operativo del Direttore della DCSRSI per tutti i processi 
organizzativo‐gestionali di competenza dell'ufficio USGPE
Mail: alessandro anzini@cnr it Tel : 0649932501  . . ‐ .  
Dario NARDIN
l d llDCSRSI – Segreteria partico are  e a Direzione
Mail: dario.nardin@cnr.it ‐ Tel.: 0649932502
R ff l OCCHIUTOa ae e 
Responsabile Servizio Tecnologico Elettrico AdR ROMA 1
Responsabile Sala Conferenze
Mail: raffaele.occhiuto@mlib.cnr.it ‐ Tel.: 0690672434
Raffaele Occhiuto
CNR – ADRRM1 – Servizio Tecnologico Elettrico




Kilo Model Installato nel 2003
Collegamento su linea telefonica via modem
Strumento Misura Electrex
Kilo D6 Installato a Marzo 2015
Collegamento su rete LAN dell’AdRRM1
Strumento Misura Electrex

Consumi in kWh 2008 2009 2010 2011 2012
F1 1493660 1601793 1529061 1552908 1541140
F2 750209 797312 769358 802682 789414
F3 1322634 1450230 1380017 1418581 1445798
Totale 3566503 3849335 3678436 3774171 3776352
Costo medio kWh 0.160 0.148 0.154 0.172 0.200
Spesa annua consumi 569 548 569 375 565 397 648 020 754 060
Andamento consumi elettrici 
AdRRM1- 2008 / 2012
Consumi annui - Spesa annua - Costo del kWh
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